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СПОСОБЫ  ПОВЫШЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ 
В ОБЪЕМНОМ ГИДРОПРИВОДЕ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СТЕНДА

Коженков В. М ., студ. Андреевец Ю. А., ст. преп.
Гомельский государственный технический университет имени П. О. Сухого,

г. Гомель, Республика Беларусь

Р е ф е р а т . В работе произведен анализ теоретических основ повышения давления в 
гидросистеме, выполнен анализ методов повышения давления в гидравлическом приводе 
для получения мультипликационного эффекта, произведен анализ технических требований 
для проектирования испытательного стенда и выбран наиболее рациональный способ 
для обеспечения давления 105 МПа на основании чего разработана гидросистема 
испытательного стенда и произведено проектирование его конструкции.

К лю чевы е с л о в а : ги д р о си стем а  и сп ы тательн ого  стен д а , сп о со б ы  п овы ш ен и я д ав л ен и я , 
мультипликационны й эф ф ек т , м ультипликатор.

Ги д роп ри водом  н а зы в а е т с я  привод, в с о с т а в  которого вхо д и т гидравлический  м ехан и зм , 
в котором  р а б о ч а я  с р е д а  н аход и тся  под д а в л е н и е м , с  одним  или б о л е е  об ъ ем н ы м и  
ги д род ви гателям и  и главны м и п р е и м у щ ествам и  ги д роп р и водов я в л я ю тся  вы со к ая  у д е л ьн ая  
м о щ н о сть  ги д роп ри вода, то  е с т ь  п е р е д а в а е м а я  м ощ н ость, п р и х о д я щ ая ся  на единицу сум м арн ого  
в е с а  э л е м е н т о в  и сп о с о б н о сть  со зд ан и я  б о л ьш и х  усилий д л я  п рео д о л ен и я  вн еш н и х нагрузок 
на р аб о ч е м  органе.

Гидропривод п одобн о м ехан и ч еск ом у  ры чагу или зу б ч ато й  п е р е д ач е  м ож ет м ногократно 
у вел и ч и вать  д ей ству ю щ у ю  силу [1, 2]. Э тот э ф ф е к т  о б у сл о в л е н  зак о н о м  П аск ал я  д л я  
ги д ростати ческого  д а в л е н и я  ж идкости . М ультипликационный э ф ф е к т  д о сти гае тся  з а  счет 
и сп о л ьзо ван и я  принципа п ер ед ач и  энергии ч е р е з  р аб оч у ю  ж и дкость и и зм ен ен и я  о б ъ е м а  в 
разл и ч н ы х ком п он ен тах  си стем ы .

В ы со к о е  р а б о ч е е  д а в л е н и е  5 0  М Па и вы ш е  у с т а н а в л и в а е т с я  в ги д р о си стем ах  и сп ы тательн ы х 
стен д о в , т. к. по у сл о ви я м  испы таний на прочность, н ап ри м ер , и сп ы тател ьн о е  д а в л е н и е  долж н о 
б ы ть  в 1 ,5  р а з а  б о л ь ш е  д а в л е н и я  н ом и нального , к ото рое д л я  со в р е м е н н ы х  ги д роустрой ств 
с о с т а в л я е т  3 2 - 4 0  МПа.

С у щ ес тву е т  н есколько путей п овы ш ен и я д а в л е н и я  в ги д роси стем е .
1. П ри м ен ен и е ги д равли ч еского  п р е о б р а зо в а т е л я  д а в л е н и я  п о зв о л я е т  теорети чески  

у вел и ч и вать  д а в л е н и е  б е з  ограничения.
С у щ еству ю т р азн ы е  конструкции, но в с е  они с в о д я т ся  к одном у типу. Гидром ультипли катор  

оди н арн ого д е й стви я  и м е ет  д в а  со вм ещ ен н ы х  ц и ли н дра 1 и 2, а  такж е д в а  соеди н ен н ы х 
порш н я 3 и 4. (рис. 1). В ц и ли н драх  вы полн ен ы  о твер сти я , к которы м  п од соед и н яю т подводящ ий 
и отводящ и й  тр у б оп р ово д ы . Ц илиндры  с  порш ням и о б р а зу ю т  три р аб о ч и е  кам ер ы : низкого 
д а в л е н и я  (Н), вы сокого д а в л е н и я  (В), р е в е р с а  (Р).

К о эф ф и ц и ен т м ультипликации д а в л е н и я  д л я  такого  у стр о й ств а  о п р е д е л я е тс я  по ф о р м у л е :

При р аб о ч е м  х о д е  п орш н ей  к а м е р а  Н со ед и н ен а  
нап орн ы м  тр у б о п р о во д о м  с  н а со со м , к а м е р а  В -  
п од вод я щ и м  тр у б о п р о во д о м  с  ги д род ви гателем , 
н ап ри м ер , с  гидроц и лин дром  п р есса .

2. П ри м ен ен и е н а с о с а  вы сокого  д ав л ен и я , 
н ап ри м ер , р ад и ал ьн о -п о р ш н ево го , сп особн ого  
р а з в и в а т ь  д а в л е н и е  д о  7 0  МПа. Д анны й сп о со б  
у ве л и ч и ва ет  приводную  м о щ н о сть  и у м е н ь ш а е т  КПД 
си стем ы , м ини м изирует р а зм е р ы  ги д роп р и вода [3].

Рисунок 1 -  Гидром ультипли катор  
одинарн ого д е й стви я

3. П ри м ен ен и е н а с о с а  низкого д а в л е н и я
и м ульти п ли катора, п о вы ш аю щ его  д а в л е н и е
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н еп о ср ед стве н н о  в н еобходи м ой  точке си стем ы , о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л е е  вы сокий КПД си стем ы , 
т. к. и м е ет  н ебол ьш у ю  приводную  м ощ н ость, но у вел и ч и ваю тся  габар и ты  ги дроп ри вода.

П р и ем о -сд аточ н ы е испы тания п р о во д ятся  с  ц елью  проверки  зап о р н о й  а р м ату р ы  (задви ж ек), 
изготовлен н ы х при сери й н ом  п р о и зв о д с тве  или при освоен и и , на со о т в е т с т в и е  конструкторской 
докум ен тац и и , пасп ортн ы м  д ан н ы м  и пригодности д л я  д а л ь н е й ш е й  эксп луатац и и  в 
п р о и зво д ствен н ы х  у сл ови ях .

При п ри ем о-сд аточ н ы х исп ы тан и ях сл е д у е т  п р о ве р я ть : прочность и п лотн ость ; герм ети ч н ость  
з а т в о р а ; гер м ети ч н ость  отн оси тел ьн о  вн еш н ей  ср ед ы  по уплотнени ю  подвиж ны х и неподви ж ны х 
соеди н ен и й . П рочность и п лотн ость  задвиж ки п р о вер яю тся  стати ч ески м  д а в л е н и е м  при откры том  
д о  у п ор а зап о р н о м  эл е м е н т е  и зак р ы то м  приж имом вер хн ем  ф л а н ц е  задвиж ки.

П роек ти ро ван и е и сп ы тательн ого  ст е н д а  п ро вод и тся  в со о тв етстви и  со  сл еду ю щ и м и  исходны м и 
данны м и :

-  D =  50  мм , 6 5  мм , 80  мм, 100  м м, 150  мм -  усл овн ы й  д и а м е тр  и сп ы туем ы х зад ви ж ек .
-  Pм max =  20  МПа -  м ак си м а л ь н о е  д а в л е н и е  м а с л а  в ги д роси стем е .
-  Pemax =  105  МПа -  м а к си м ал ь н о е  д а в л е н и е  воды  при испы тании задвиж ки .
-  F  =  105 0  кН -  т р е б у е м о е  у си ли е, к ото рое  н еобхо ди м о получить на ш токе заж и м н ого 

гидроци лин дра.
-  L =  70  мм -  ход  порш н я заж и м н ого гидроци лин дра.
-  Lmm =  2 5 0  мм -  ход  ш тока м ульти п ликатора.
-  T =  30  с  -  в р е м я  вы дви ж ен и я ш тока гидроц и лин дра заж и м а .
-  Tмлт =  60  с  -  в р е м я  вы дви ж ен и я ш тока м ульти п ли катора.
-  Q =  2 м3/ч -  п р о и зво д и тел ьн о сть  н асо сн ой  устан овки  зап ол н ен и я .
-  H  =  15 м -  н ап ор  н асо сн ой  устан овки  зап ол н ен и я .
-  Г абар и тн ы е р а зм е р ы  устан овки  Д хШ хВ , м м: 3 6 0 0 x 2 2 0 0 x 2 2 5 0 .
В со о тветстви и  с  техническим  за д а н и е м  на п р о ек ти р ован и е ст е н д а  д л я  испы тания зад ви ж ек  

си стем ы  тр у боп р ово д н ого  тр ан сп о р та  и сп ы тател ьн о е  д а в л е н и е  долж н о с о с т а в л я т ь  105  МПа, 
испы тания зад в и ж е к  п ро и звод и тся  водой , п оэтом у  ги д р о си стем а  ст е н д а  и м е ет  д в е  части :

-  од н а  р а б о т а е т  на и н дустр и альн ом  м а с л е  и источником энергии я в л я е тс я  об ъ ем н ы й  н асо с  
Н1 с  д а в л е н и е м  2 0  МПа и п о д а е т  ж идкости к полости  низкого д а в л е н и я  м ульти п ли катора МЛТ;

-  в т о р а я  -  со д ер ж и т ц ен тробеж н ы й  н а с о с  Н2, который п о д а ё т  воду  к полости  вы сокого 
д а в л е н и я  в м ульти п ли каторе и в задви ж ку  при испы тании (рис. 2).

Рисунок 2 -  Г и д р оси стем а  ст е н д а  д л я  испы тания зад в и ж е к  на прочность
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Г и д р оо бор у д ован и е ст ен д а  вы п о л н яет сл ед у ю щ ую  оп ерац и ю : оп ускани е за х в а т о в  (заж и м  и 
ф и к си р о ван и е  ф л а н ц а  испы туем ой  задви ж ки ), а  такж е со зд ан и е  тр еб у ем о го  д а в л е н и я  в линии 
ги д р о р асп р ед е л и тел я  Р 2 . Г и д р о р асп р е д е л и тел ь  Р1 у п р а в л я е т  вы д ви ж ен и ем  и за д ви ж ен и ем  
ш тока гидроц и лин дра Ц. Г и д розам о к  ЗМ о б е с п е ч и в а е т  д а в л е н и е  за ж и м а  при отклю ченной 
п од ач е м а с л а , а  такж е я в л я е тся  н еобхо д и м ы м  эл ем е н то м  ф иксаци и ш тока гидроц и лин дра Ц при 
н еп р ед ви д ен н о м  п аден ии д а в л е н и я  (авар и й н о м  о с т а н о в е  гидростанции).

Р е л е  д ав л е н и я  по дости ж ении зад ан н о го  зн ач ен и я  д а в л е н и я  в линии гидроц и лин дра Ц п о д аст  
сигнал на м агнит ги д р о р асп р ед е л и тел я  Р 1 , что переклю чи т его в н ей тр ал ьн у ю  позицию .

В ш токовой полости  ги дроц и ли н дра Ц у стан о вл е н  п ред охр ан и тельн ы й  клапан  КП2, 
защ и щ аю щ и й  от перегрузки крышку ц и ли н дра Ц.

Г и д р о р асп р е д е л и тел ь  Р 2  у п р а в л я е т  гидроц и лин дром  низкого д а в л е н и я  м ульти п ли катора 
МЛТ.

П р ав а я  ч ас ть  схем ы  ст ен д а  вк л ю ч ает водную  установку, к оторая  о т в е ч а е т  з а  н ап о л н я ем о сть  
исп ы туем ой  задвиж ки и верхн ей  п олости  м ульти п ли катора МЛТ водой  техн и ческой . М ан ом етр  
МН2 кон троли рует д а в л е н и е  воды  в и сп ы ты ваем о й  зад ви ж к е .

Таким о б р а зо м , р а зр а б о т а н н а я  ги д р о си стем а  о с н о в а н а  на прим енении мультипликационного 
э ф ф е к т а , что о б е с п е ч и в а е т  вы сокую  эф ф е к т и в н о с т ь  р аб о ты  ги д роп р и вода, у м е н ь ш а я  за т р а т ы  
энергии.
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Р е ф е р а т . В данной работе рассматриваются современные устройства для экспресс- 
анализа качества рабочей жидкости гидросистемы, используемые в условиях локомотивных 
депо. Обеспечение надежной работы гидросистемы является важным вопросом поддержания 
эксплуатационной готовности используемого устройства. В связи с этим, регулярный 
контроль состояния рабочей жидкости позволяет своевременно выявлять загрязнения 
и деградацию ее свойств. Рассмотрены причины, которые в большей степени влияют 
на отказ и отклонения выходных параметров гидропривода о т  требуемых.

К лю чевы е с л о в а : ги д р о си стем а , р а б о ч а я  ж ид кость , эк с п р е сс-ан ал и з , л о ко м о ти вн ы е деп о , 
ф и зи ко-хи м и чески е св о й с т в а , к ач е ств о  ж идкости.

Р а б о ч а я  ж идкость в ги д р о си стем е  я в л я е т с я  эн ер го н о си тел ем , о б е с п е ч и в а е т  о хл аж д ен и е  пар  
тр ен и я  и отвод  от них т е п л а  и продуктов и зн о са , а  такж е см азк у  подвиж ны х ч астей  эл е м е н то в  
ги д роп ри вода [1]. Гидроприводы , которы е р а б о т а ю т  в у сл о ви я х  ло ко м оти вн ы х д е п о , п о д вер гаю тся  
р азли ч н ы м  те м п ер ату р н ы м  в о зд е й стви я м , р аб о т а ю т  в у сл о ви я х  п овы ш ен н ого  загр я зн е н и я , что
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